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AREA DIAGONAL TEKAN 
  
Abstrak  
Salah satu cara yang dapat digunakan untuk menempatkan bukaan (openings) pada dinding geser 
yang terletak secara sejajar adalah dengan menenmpatkan balok kopel (coupling beams) diantara 
kedua dinding geser tersebut. Balok kopel adalah elemen struktural yang menghubungkan dinding 
struktural untuk memberikan kekakuan tambahan dan disipasi energi. Dalam banyak hal, limit 
geometris menghasilkan balok kopel dengan rasio tinggi dan lebar bersihnya tinggi. Jadi, balok-
balok ini dapat dikontrol oleh geser dan mengalami banyak kehilangan kekakuan dan kekuatan pada 
saat gempa. Spesifikasi perencanaan balok kopel memakai fas : 0,5 , perencanaan campuran 
menggunakan metode perencanaan campuran di laboratorium. Pada penelitian di lakukan 
pembuatan benda uji balok kopel ini memakai perkuatan tulangan dengan rasio dimensi 2,75; 3,00; 
3,25. Pengujian ini mendapatkan hasil beban maksimum, defleksi, kekakuan geser, dan kuat geser. 
Balok kopel dengan pengujian beban maksimum dihasilkan sebesar 100 kN untuk balok kopel 
tanpa tulangan diagonal, dan pada balok kopel dengan perkuatan tulangan diagonal dengan rasio 
3,25 sebesar 100 kN hasil sama dengan balok kopel tanpa perkuatan tulangan diagonal, pada balok 
kopel rasio 3,00 sebesar 113,33 kN mengalami kenaikan sebesar 2,90 % dari balok kopel tanpa 
perkuatan diagonal, pada balok kopel rasio 2,75 sebesar 146,67 kN mengalami kenaikan sebesar 
10,14 % dari balok kopel tanpa perkuatan diagonal, defleksi yang dihasilkan sebesar 0,061 m (tanpa 
perkuatan) dan pada balok kopel dengan perkuatan tulangan diagonal rasio 3,25 sebesar 0,059 m 
mengalami penurunan 0,88 % dari balok kopel tanpa perkuatan tulangan diagonal, pada balok kopel 
rasio 3,00 sebesar 0,059 m mengalami penurunan sebesar 0,89 % dari balok kopel tanpa perkuatan 
tulangan diagonal, dan pada rasio 3,25 sebesar 0,58 m mengalami penurunan sebesar 1,07 % dari 
balok kopel tanpa perkuatan diagonal, kekakuan geser yang dihasilkan sebesar 4,93 kN/m (tanpa 
perkuatan) dan pada balok kopel dengan perkuatan tulangan diagonal rasio 3,25 sebesar 5,55 kN/m 
mengalami kenaikan 2,68 % dari balok kopel tanpa perkuatan dtulangan diagonal, pada balok kopel 
rasio 3,00 sebesar 5,79 kN/m mengalami kenaikan sebesar 3,71% dari balok kopel tanpa perkuatan 
tulangan diagonal, dan pada rasio 3,25 sebesar 6,86 kN/m mengalami kenaikan sebesar 8,35 % dari 
balok kopel tanpa perkuatan diagonal, kuat geser yang dihasilkan sebesar 333,33 kN/m (tanpa 
perkuatan) dan pada balok kopel dengan perkuatan tulangan diagonal rasio 3,25 sebesar 362,32 
kN/m mengalami kenaikan 1,91 % dari balok kopel tanpa perkuatan dtulangan diagonal, pada balok 
kopel rasio 3,00 sebesar 377,78 kN/m mengalami kenaikan sebesar 2,93 % dari balok kopel tanpa 
perkuatan tulangan diagonal, dan pada rasio 3,25 sebesar 444,44 kN/m mengalami kenaikan sebesar 
7,32 % dari balok kopel tanpa perkuatan diagonal. Kemudian pengujian pola keruntuhan balok 
kopel tanpa tulangan diagonal maupun dengan tulangan diagonal sama, yaitu diawali dengan retak 
pada tengah bentang, kemudian dilanjutkan dengan retak geser pada daerah tumpuan. Pada balok 
kopel tanpa perkuatan diagonal keruntuhan yang terjadi adalah tarik diagonal. Sedangkan pada 
balok kopel dengan perkuatan tulangan diagonal keruntuhan yang terjadi adalah keruntuhan geser, 
dapat dilihat retak geser terjadi sangat dominan.  







One way that can be used to place openings on parallel shear walls is to place the coupling beams 
between the two shear walls. Coupling beam is a structural element that connects the structural wall 
to provide additional stiffness and energy dissipation. In many cases, the geometric limit produces a 
coupling beam with a high ratio and a high net width. Thus, the beams can be controlled by shear 
and is losing stiffness and strength at the time of the earthquake. Specifications coupling beams 
planning to wear fas: 0.5, mix design using mixed planning methods in the laboratory. In the 
research done do the manufacture of test object of this coupling beam using reinforcement 
reinforcement with dimension ratio 2,75; 3.00; 3.25. This test results in maximum load, deflection, 
shear stiffness, and shear strength. Coupling beam with a maximum load test result of 100 kN for 
the coupling without reinforcing diagonal beam, and the beam is coupled with a strengthening 
reinforcement diagonal with a 3.25 ratio of 100 kN the same results with the coupling beam without 
strengthening reinforcement diagonal, the coupling beam ratio of 113.33 kN 3.00 increased by 
2.90% from the coupling beam without reinforcement diagonal, the coupling beam ratio of 146.67 
kN 2.75 an increase of 10.14% from the coupling beam without reinforcement Diagonal, the 
resulting deflection of 0.061 m (without reinforcement) And on the coupling beam with diagonal 
reinforcement ratio 3.25 of 0.059 m decreased 0.88% of the coupling beam without reinforcement 
diagonal, the 0.0009 m 0.059 m coupling beam decreased by 0.89% of the coupling beam without 
Diagonal reinforcement strength, and at a ratio of 3.25 of 0.58 m decreased by 1.07% of the 
coupling without diagonal reinforcement, the resulting shear stiffness of 4.93 kN / m (without 
reinforcement) And on the coupling beam with diagonal reinforcement ratio of 3.25 of 5.55 kN / m 
increased 2.68% of the coupling beam without reinforcement diagonal reinforcement, the 3.79 kN / 
m beam ratio of 3.00 increased by 3.71% of the coupling beam without diagonal reinforcement, and 
at a 3.25 ratio of 6.86 kN / m increased by 8.35% of the coupling without diagonal reinforcement, 
the resulting shear strength of 333.33 kN / m (Without reinforcement) And on the coupling beam 
with the 3.25 reinforcement reinforcement ratio of 362.32 kN / m increased by 1.91% of the 
coupling beam without reinforcement diagonal reinforcement, the 3.00 beam ratio of 377,78 kN / m 
increased by 2.93% of the beam coupling without strengthening reinforcement diagonal, and at a 
ratio of 3.25 at 444.44 kN / m increased by 7.32% from the coupling beam without reinforcement 
diagonal. Then testing the collapse pattern of the coupling beam without diagonal reinforcement as 
well as with the same diagonal reinforcement, which is preceded by crack in the middle of the span, 
then followed by sliding crack in the pedestal area. On coupling beams without reinforcement 
diagonal collapse that happened was a drag diagonally. While on the coupling beam with 
reinforcement reinforcement reinforcement that occurred is shear collapse, can be seen crack sliding 
occurs very dominant.  
 
Keywords: Coupling Beam, Maximum Load, Deflection, Stiffness Shear, Shear Strenght. 
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1. PENDAHULUAN  
Dinding geser tidak mungkin digunakan tanpa adanya beberapa bukaan (openings) di 
dalamnya. Permintaan para arsitek yang ingin menempatkan jendela, pintu, lift, koridor, saluran-
saluran mekanikal dan elektrikal dan beberapa fungsi lainnya pada suatu bangunan gedung 
menjadikan alasan bagi para insinyur dalam membuat bukaan pada dinding geser. Akan tetapi , 
menempatkan bukaan (openings) pada dinding geser akan memberikan pengaruh terhadap 
kekakuan dan tegangan pada dinding geser. Jika bukaan tersebut kecil dan sedikit, pengaruh yang 
diakibatkannya juga akan kecil terhadap dinding geser. Namun jika bukaan tersebut banyak dan 
besar tentu akan memberikan pengaruh yang besar juga terhadap kekakuan dinding geser dalam 
menahan beban lateral. Meskipun demikian, dengan perencanaan yang teliti bukaan (openings) 
tersebut dapat ditempatkan sehingga tidak banyak mempengaruhi kekakuan dan tegangan pada 
dinding geser. 
 
Salah satu cara yang dapat digunakan untuk menempatkan bukaan (openings) pada dinding 
geser yaitu dengan menempatkan bukaan (openings) diantara dua dinding geser yang terletak secara 
sejajar dan diantara kedua dinding geser tersebut terhubung dengan balok kopel (coupling beams). 
Balok kopel adalah elemen struktural yang menghubungkan dinding struktural untuk memberikan 
kekauan tambahan dan disipasi energi. Dalam banyak hal, limit geometris menghasilkan balok 
kopel yang rasio tinggi dan bentang bersihnya tinggi. Jadi, balok-balok ini dapat dikontrol oleh 
geser dan mengalami banyak kehilangan kekakuan dan kekuatan pada saat gempa. Untuk 
mengurangi kehilangan tersebut rasio bentang dan tinggi ln/h dibatasi pada nilai 4,0. Balok kopel 
hanya digunakan di lokasi di mana kerusakan padanya tidak akan terlampaui menganggu kapasitas 
pikul beban vertikal pada struktur atau integritas dari komponen non-struktural dan sambungannya 
dengan struktur. 
 
Namun, dalam prakteknya saat ini, balok kopel sangat sulit untuk dibangun, terutama dalam 
kasus balok kopel ramping yang aspek rasionya di urutan 3.0. Hal ini disebabkan sebagian besar 
tulangan yang dibutuhkan di arah diagonal.  Oleh karena itu, alternatif desain balok kopel yang 
lebih sederhana, jika tidak lebih baik, maka diperlukan balok kopel dengan tulangan area diagonal. 
Perilaku struktur dinding beton bertulang secara signifikan dipengaruhi oleh perilaku balok kopel 
mereka. Dengan demikian, balok kopel harus kuat dan kaku, berperilaku ulet, dan memiliki 
kapasitas energi yang disipasi signifikan. Penelitian telah menunjukkan bahwa balok kopel adalah 




Dalam penelitian ini akan dilakukan pengujian kuat geser dan pola keruntuhan pada balok 
kopel tersebut. Balok kopel yang akan di buat dengan kemiringan rasio tulangan l/h 2.75, 3.0, dan 
3.25 dengan penempatan tulangan area diagonal. Penelitian ini akan dilakukan di laboratorium 
Program Studi Teknik sipil, Fakultas Teknik, Universitas Muhammdiyah Surakarta 
 
Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang yang diambil dari penelitian ini antara lain : 
1. Berapakah nilai kuat geser balok kopel tanpa tulangan diagonal? 
2. Berapakah nilai kuat geser balok kopel dengan perkuatan area diagonal tekan? 
3. Bagaimana pengaruh rasio dimensi terhadap pola keruntuhan pada balok kopel ? 
Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini antara lain : 
1. Menganalisis nilai kuat geser balok kopel tanpa perkuatan area diagonal tekan. 
2. Menganalisis nilai kuat geser balok kopel dengan perkuatan area diagonal tekan. 
3. Menganalisis pengaruh rasio dimensi terhadap pola keruntuhan pada balok kopel . 
Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang diharapkan adalah sebagai berikut :  
1. Balok kopel dengan perkuatan area diagonal dapat menjadi alternatif yang efisien dan efektif 
sebagai pengganti balok kopel konvesional. 
2. Manfaat praktis, untuk mendapatkan nilai kuat geser dan kuat balok kopel dengan perkuatan 
area diagonal tekan. 
3. Manfaat teoritis, membagi pengetahuan tentang konstruksi balok kopel dengan perkuatan area 
diagonal sebagai pengganti balok kopel konvensional yang memenuhi syarat. 
 
2. METODE PENELITIAN 
Dalam penelitian ini ada 6 tahap pelaksanaan yaitu pertama tahap persiapan alat dan penyediaan  
bahan. Tahapan ini adalah tahapan dimana alat tempat dan penyediaan bahan harus dipersiapakan 
dengan baik di laboratorium. 
 
Kemudian tahap kedua yaitu studi literature, sebelum kita melakukan pengujian kita juga 
harus mencari dan mempelajari literature atau penelitian-penelitian yang sebelumnya untuk 
mengetahui data-data yang perlu diambil dan beberapa literatur yang digunakan dalam analisa 
desain balok kopel ini didapat dari berbagai macam sumber, seperti jurnal, laporan penelitian 
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sebelumnya, laporan studi kasus, maupun buku yang berkaitan dengan balok kopel dan dinding 
geser.  
Tahap ketiga pemeriksaan bahan, sebelum mencampurkan bahan untuk membuat mortar 
sebaiknya semua bahan diperiksa sesuai syarat yang ditentukan. Bahan agregat halus, agregat kasar, 
air dan semen harus diperiksa dengan baik sebelum dilakukan pencampuran campuran mortar yang 
akan dibuat Pada tahap ini pemeriksaan yang dilakukan adalah pemeriksaan berat jenis dan 
penyerapan pasir, dan pemeriksaan gradasi. 
 
Selanjutnya tahap keempat yaitu Perencanaan campuran dan pembuatan benda uji, perencanaan 
campuran menggunakan cara perhitungan laboratorium (Kardiyono Tjokrodimuljo) dengan 
perbandingan pasir, krikil dan semen 1:2:3, nilai fas digunakan 0,5. Pembuatan silinder mortar 
dengan cara mempersiapkan alat cetak silinder mortar yang berukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 
cm, dinding cetakan bagian dalam etakan diolesi dengan minyak agar mudah saat dibuka. 
Menimbang pasir, kerikil, semen, dan air sesuai perencanaan campuran. Campurkan semua bahan 
yang telah ditimbang sesuai perencanaan campuran mortar, aduk hingga menjadi ikatan yang baik 
dan homogen. Keluarkan adukan atau tuangkan dalam cetakan silinder mortar dengan bertahap. 
Penuangan mortar pada cetakan dilakukan dengan perbandingan 1/3 volume silinder mortar, setiap 
tuangan ditusuk-tusuk dengan tongkat baja agar tidak terjadi rongga. Setelah 3 kali tuangan 
permukaan atas diratakan. Pada pembuatan benda uji balok kopel, mortar yang di gunakan sama 
dengan yang dibuat pada silinder mortar tetapi volume pada balok kopel lebih besar karena balok 
kopel berukuran 90 cm x 32,7 cm x 15 cm untuk rasio 2,75, 90 cm x 30 cm x 15 cm untuk rasio 
3,00, dan 90 cm x 27,6 cm x 15 cm untuk rasio 3,25 juga 60 cm x 60 cm x 30 cm untuk dinding 
geser. Cara penuangan mortar dilakukan secara bertahap dengan tahap awal adalah meletakan 
tulangan pada bekisting kemuudian menuangkan mortar secara bertahap, penuangan mortar pada 
cetakan dilakukan dengan perbandingan ½ volume benda uji balok kopel, setiap tuangan ditusuk-
tusuk dengan tongkat baja agar tidak ada rongga. Setelah 2 kali tuangan hingga menutupi besi 
tulangan permukaan atas diratakan.  Pada tahap selanjutnya setelah dilakukan pembuatan benda uji 
dan didiamkan hingga mengeras, lalu benda uji balok kopel dilakukan perawatan dengan merendam 
pada bak air atau disiram air selama 28 hari hingga proses pengujian dilaksanakan. 
 
Tahap kelima pengujian benda uji yaitu dengan cara melakukan pelepasan begisting atau 
cetakan benda uji silinder mortar maupun balok kopel yang sudah diolesi minyak agar mudah untuk 
pelepasan pada waktu akan diuji. Setelah terlepas dari cetakan dilakukan pengujian kuat tekan 
untuk silinder mortar dan kuat geser untuk balok kopel pada umur 28 hari dengan prosedur 
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pengujian dan perhitungan menurut SNI dan ASTM. Jumlah sampel yang akan dibuat terdapat pada 
Tabel 1 dibawah ini. 
Tabel 1.Rincian Benda Uji 









Silinder  Kuat Tekan 28 Hari 5 - 
Balok Kopel  Balok Kopel 28 Hari 9 2 
Jumlah Sampel 16 Sampel 
 
Tahap yang terakhir ialah tahap analisa dan pembahasan, dari hasil pengujian yang dilakukan 
pada tahap lima selanjutnya dilakukan analisa data yang diambil dari hasil percobaan pembuatan 
balok kopel. Dari langkah tersebut kemudian dapat diambil kesimpulan dan saran dari penelitian. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
Pelaksanaan penelitian dilakukan untuk medapatkan data yang digunakan untuk membahas 
rumusan masalah. Berdasarkan dari rumusan masalah, maka diambil data-data beban maksimum, 
defleksi, kekakuan geser, kuat geser dan pola keruntuhan balok kopel pada umur 28 hari. 
3.1 PENGUJIAN AGREGAT HALUS 
Untuk pengujian agregat halus dilakukan beberapa pemeriksaan seperti berat jenis, penyerapan air, 
kandungan bahan organik, kadungan lumpur, gradasi dan modulus halus butir agregat. Setelah 
dilakukan pengujian dapat dilihat hasilnya pada Tabel 2. dibawah ini : 
Tabel 2. Hasil pengujian agregat halus 
Jenis Pemeriksaan Hasil Pemeriksaan  Syarat Keterangan 
Kandungan bahan Organik No.3 (Orange) 1-5 Memenuhi syarat 
Kandungan Lumpur 4,2 % < 5% Memenuhi syarat 
Berat jenis SSD 3,77 ±3,75 Memenuhi syarat 
Absorbsi (Penyerapan air) 4,71 % < 5% Memenuhi syarat 
Gradasi Pasir Daerah II 
 
Memenuhi syarat 
Modulus Halus Butir 2,88 1,5-3,8 Memenuhi syarat 
 
Dari hasil pengujian agregat halus yang berasal dari tambang Kaliworo Klaten dapat dilihat bahwa 
parameter pengujian diatas memenuhi syarat, sehingga agregat halus layak digunakan sebagai bahan 
penyusun balok kopel. 
 
3.2 PROPORSI ADUKAN MORTAR 
Desain campuran mortar pada penelitian ini ialah dengan menggunakan metode cara pencampuran 
laboratorium (Kardiyono Tjokrodimuljo). Perencanaan digunakan nilai fas 0,5 perbandingan semen : 
pasir : kerikil 1:2:3. Proporsi yang direncanakan dapat dilihat pada tabel di bawah ini. 
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Tabel 3. Proporsi Adukan Mortar 





Air (lt) Kerikil 
Sampel 11 0,5 387 684 205 1069 
 
3.3 HASIL PENGUJIAN SLUMP 
Pada penelitian ini nilai slump direncanakan sebesar 11 cm. Pengujian slump dilakukan untuk 
mengetahui tingkat kekentalan suatu adukan beton, sehingga dapat diketahui apakah adukan beton 
kekurangan air, kelebihan air atau sudah cukup air. Dari penelitian yang telah dilakukan, didapatkan 
nilai slump. 
 
Tabel 4. Hasil pengujian slump 
No jenis dinding panel 
Nilai Slump 
(cm) 
1 Balok Kopel Tanpa Tulangan Diagonal 11 
2 Balok Kopel Dengan Tulangan Diagonal 11 
 
3.4 HASIL PENGUJIAN KUAT TEKAN SILINDER MORTAR 
Pada pengujian silinder mortar yang berumur 28 hari didapatkan hasil seperti pada tabel dibawah ini. 
Tabel 5. Hasil rata-rata pengujian silinder mortar 
No. 
Beban (P)  Luas f'c  
f'c rata-
rata 
(kN) (N) mm2 (N/mm2) (N/mm2) 
1 300 300000 17663 21,69 
21,18 
2 295 295000 17663 21,33 
3 295 295000 17663 21,33 
4 280 280000 17663 20,24 
5 295 295000 17663 21,33 
 
Dari pengujian silinder beton dengan tinggi 30 cm dan diameter 15 cm dan diuji pada umur 






3.5 HASIL BEBAN MAKSIMUM BALOK KOPEL 
3.5.1 Pengujian Beban Maksimum Balok Kopel 
Pada pembebanan lateral balok kopel didapatkan hasil seperti tabel dibawah ini. 














3,00 0,300 0,90 100,00 (a)  
BT2 
0,00 
  (a)thd(b) 
BDA1 










2,75 0,327 0,90 146,67 (d) BDC2 
BDC3   
3.5.2 Pengujian Defleksi Balok Kopel 




























2,75 0,327 0,90 0,058 (d) BDC2 







3.5.3 Pengujian Kekakuan Geser Balok Kopel 












BT 3,00 0,300 0,90 4,93 (a)  
2,68 
(a)thd(b) 
BDA 3,25 0,276 0,90 5,55 (b) 
3,71 
(a)thd(c) 
BDB 3,00 0,300 0,90 5,79 (c) 
8,35 
(a)thd(d) 
BDC 2,75 0,327 0,90 
6,86 (d) 
    
 
3.5.4 Pengujian Kuat Geser Balok Kopel  





























2,75 0,327 0,90 444,44 (d) BDC2 










3.6 HASIL PENGUJIAN POLA KERUNTUHAN BALOK KOPEL 
3.6.1 Pengujian Pola Keruntuhan Balok Kopel 


















BT 3 0,300 3,50 100,00 4,50 (a)  
-1,01010 
BDA 3,25 0,276 4,33 100,00 4,33 (b) 
-3,03030 
BDB 3 0,300 5,33 113,33 4,33 © 
-5,05051 




4.1. KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan hasil penelitian balok kopel yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 
4.1.1. Dari hasil pengujian kuat tekan kubus mortar dengan fas 0,5 dan perbandingan 1:2:3  
didapatkan  kuat tekan rata-rata sebesar 2,118 MPa. 
4.1.2. Beban maksimum yang paling besar terdapat pada balok kopel dengan perkuatan diagonal 
diagonal aspek ratio 2,75 yaitu sebesar  146,67 kN. Beban maksimum balok kopel tanpa 
perkuatan diagonal adalah 100 kN. Pada balok kopel dengan perkuatan tulangan diagonal 
aspek ratio 3,25 terjadi kenaikan beban maksimum sebesar 0,00 % dari balok kopel tanpa 
perkuatan diagonal, Pada aspek ratio 3,00 mengalami kenaikan beban maksimum sebesar 
2,90 %, Sedangkan pada rsio 2,75 mengalami kenaikan sebesar 10,14 % dari balok kopel 
tanpa perkuatan tulangan diagonal. 
4.1.3. Defleksi yang paling kecil terdapat pada balok kopel dengan perkuatan diagonal diagonal 
aspek ratio 2,75 yaitu sebesar  0,058 m. Defleksi balok kopel tanpa perkuatan diagonal 
adalah 0,061 m. Pada balok kopel dengan perkuatan tulangan diagonal aspek ratio 3,25 
terjadi penurunan defleksi sebesar 0,88 % dari balok kopel tanpa perkuatan diagonal, Pada 
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aspek ratio 3,00 mengalami penurunan defleksi sebesar 0,89 %, Sedangkan pada rsio 2,75 
mengalami penurunan defleksi sebesar 1,07 % dari balok kopel tanpa perkuatan tulangan 
diagonal. 
4.1.4. Kekakuan geser yang paling besar terdapat pada balok kopel dengan perkuatan diagonal 
diagonal aspek ratio 2,75 yaitu sebesar  6,86 kN/m. Kekakuan geser balok kopel tanpa 
perkuatan diagonal adalah 4,93 kN/m. Pada balok kopel dengan perkuatan tulangan diagonal 
aspek ratio 3,25 terjadi kenaikan kekauan geser sebesar 2,68 % dari balok kopel tanpa 
perkuatan diagonal, Pada aspek ratio 3,00 mengalami kenaikan kekauan geser sebesar 3,71 
%, Sedangkan pada rsio 2,75 mengalami kenaikan sebesar 8,35 % dari balok kopel tanpa 
perkuatan tulangan diagonal. 
4.1.5. Kuat geser yang paling besar terdapat pada balok kopel dengan perkuatan diagonal diagonal 
aspek ratio 2,75 yaitu sebesar  44,44 kN/m. Kuat geser balok kopel tanpa perkuatan diagonal 
adalah 333.33 kN/m. Pada balok kopel dengan perkuatan tulangan diagonal aspek ratio 3,25 
terjadi kenaikan kuat geser sebesar 1,91 % dari balok kopel tanpa perkuatan diagonal, Pada 
aspek ratio 3,00 mengalami kenaikan sebesar 2,93 %, Sedangkan pada rsio 2,75 mengalami 
kenaikan sebesar 7,32 % dari balok kopel tanpa perkuatan tulangan diagonal. 
4.1.6. Lebar retak terkecil terdapat pada balok kopel dengan perkuatan tulangan diagonal aspek 
rasio 2,75 yaitu sebesar 40,0 mm. Balok tanpa perkuatan tulangan diagonal retak awal rata-
rata terjadi pada 4,5 kN dengan beban maksimum 100 kN. Pada balok kopel dengan 
perkuatan tulangan diagonal aspek ratio 3,25 terjadi penurunan lebar retak 1,01 % dari balok 
kopel tanpa perkuatan diagonal, Pada aspek ratio 3,00 mengalami penurunan lebar retak 
sebesar 3,03 %, Sedangkan pada rsio 2,75 mengalami penurunan 5,05 % dari balok kopel 
tanpa perkuatan tulangan diagonal.  
4.2. SARAN 
Untuk penelitian selanjutnya agar menggunakan variasi tulangan dan nilai fas yang berbeda sebagai 
pendukung kekuatan balok kopel. Pembacaan data untuk pengujian benda uji harus diperhatikan 
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